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金属材料の強さは純度，結品粒寸法等により異なる。 Petch は転位論を用いて， 材料の流れ応力
(Flow stress) は結晶粒寸法の平方根の逆数に比例するという式を導き，一般にこの式の成立するこ
とが認められている。しかし，常温加工を行うともとの結品粒は微細化し，常温加工の程度や，その
後の焼なましの程度に従ってセルとか亜結晶と呼ばれる，結晶方位をわずかに異にする下部組織を形
成する。このような材料については Petch の式は当てはまらなくなるが，流れ応力と亜結晶粒寸法の
聞には Petch と同形の式が成立するとする者亜結晶粒間の方位差をも考慮しなければならないとする者，
結晶粒内の転位密度によって整理できるとする者等，理論的にも実験的にも意見が分かれている。
本論文の著者は，純度及び結晶粒寸法が異なる Al 材について，常温引張加工及びその後に加える
焼なましの条件を色々に変えて，加工のままから回復，再結晶直前に至る諸段階の下部組織を生ぜし
め，細束X線回折の手法を用いて，亜結晶粒のす法，方位差，過剰転位密度等を求め，次に引張試験
を行って流れ応力，引張り強さ，伸び等と亜結晶粒す法との関係を求めた結果，流れ応力は亜結晶粒
す法の平方根の逆数と亜結晶粒間の方位差の平方根との積に比例すること，比例定数は純度と下部組
織の種類が同一で、あれば，最初の結晶粒寸法の大小に関係しないことを見出した。また亜結晶粒界の
過剰転位密度は亜結晶粒の単位長さ当りの方位差に比例するゆえに，流れ応力は亜結晶粒界の過剰転
位密度の平方根に比例することを実験的に証明した。引張り強さ，伸びは亜結晶粒す法の平方根の逆
数に比例して増大，または減少することも明らかにされた。
この研究は下部組織が金属材料の機械的性質に及ぼす影響を明らかにした点で学問上貢献するとこ
ろが大であり，工学博士の学位に値するものと認める。
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